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Inleiding 


LED contra LCD Indicatoren eisen een steeds belangrijkere plaats op in de elektro- 


LED-indicaties 


Soorten 


nica. Door de opkomst van “intelligente” apparatuur, die uitgerust 
is met microprocessoren en helemaal met een toetsenbordje te 
programmeren is, ontstaat steeds grotere behoefte aan duidelijke 
display's en oplichtende indicatoren. Hiervoor kan men zowel 
LED's als LCD's gebruiken. Ondanks de opkomst van LCD- 
indicatoren, zijn er nog tal van toepassingen te verzinnen waarbij 
men de voorkeur geeft aan het gebruik van LED's in indicatoren. 
Een kort overzicht van de voor- en nadelen van indicatoren met 
LED's en LCD's. 
—LED’s stralen zélf licht uit 
LED's zijn lichtbronnen en zijn dus goed waar te nemen in 
omstandigheden waarbij LCD-display’s het volledig laten afwe- 
ten. 
—LED’s hebben een beperkte geometrie 
LED's hebben wel als groot nadeel dat de vorm van de indicato- 
ren beperkt is tot een streepje, een puntje of een cirkeltje. LCD's 
kan men in iedere gewenste vorm fabriceren, zodat het mogelijk 
is duidelijk te interpreteren pictogrammen in een display van een 
apparaat op te nemen. 
—LED’s verbruiken veel vermogen 
LED's hebben als nadeel dat er heel wat vermogen in gestopt 
moet worden en dat dergelijke indicatoren per definitie onge- 
schikt zijn voor batterijgevoede apparatuur. 
—LED’s hebben een groot temperatuurbereik 
LED's hebben echter weer als voordeel dat zij in een veel groter 
temperatuurbereik ingezet kunnen worden dan LCD's. LCD's 
laten het bij lage en hoge temperaturen afweten, omdat in het 
eerste geval de vloeibare kristal fase overgaat in een vaste fase 
en in het tweede geval de vloeibare kristallen “smelten”. 
—LED’s zijn leverbaar in opvallende, helder kleuren 
Dit is natuurlijk een heel groot voordeel van display’s met LED's. 
Door het feit dat deze onderdelen licht uitstralen in de heldere 
kleuren rood, oranje, geel, groen en blauw, is hun attentiewaarde 
veel groter dan deze van even grote LCD-indicatoren. 


Indicatoren moeten symbolen weergeven en de keuze van het 
soort display wordt dan ook in allereerste instantie bepaald door 
het soort symbolen dat de indicator kan weergeven. In het kader 
van indicatoren met LED's zijn er drie soorten kategorieën: 
— Numerieke indicaties 
Bevatten alleen de cijfers O tot en met 9, toepasbaar als men 
alleen meetgegevens moet weergeven. 
—Hexadecimale indicaties 
Geven, naast de tien cijfers, ook nog de letters A, B, C, D, E en 
F weer, zodat de volledige hexadecimale code goed afleesbaar 
is. Worden gebruikt voor het achterhalen van de binaire code die 
op data- en adresleidingen staat. 
— Alfanumerieke indicaties 
Deze indicaties bevatten niet alleen de tien cijfers, maar ook 
minstens alle letters van het Latijnse alfabet, zowel in kleine 
letters (ondercast) als in hoofdletters (kapitalen). Daarnaast kun- 
nen ook leestekens en eenvoudige symbolen tot de indicatie-set 
behoren. 
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LED-indicatoren worden onder de volgende vijf vormen aangebo- 


LED-indicatoren den: 


De afleesbaarheids 


Het 


factor 


Figuur 1 
verband tussen 


de karakterhoogte, 
het soort display en 


de leesafstand 


Een internationale 


standaard voor 
cijfer-representatie 





— zeven-segment numerieke indicatoren; 

— staafvormige thermometerschaal indicatoren; 

—4 x 7 dot hexadecimale indicatoren; 

— zestien-segment alfanumerieke indicatoren; 

—5 X 7 dot alfanumerieke indicatoren. 

De gebruikte technologie mag in wezen niet verschillen, de nood- 
zakelijke elektronica voor het aansturen van de verschillende 
soorten van indicatoren wijkt echter wezenlijk af. Zo zijn de 4 x 7 
dot hexadecimale display's, de zestien-segment alfanumerieke 
indicatoren en de 5 x 7 dot alfanumerieke indicatoren vrijwel steeds 
voorzien van eigen besturingselektronica. Vandaar dat het nood- 
zakelijk is de verschillende soorten indicatoren apart te behande- 
len. 


Naast het soort gegevens dat moet worden weergegeven is de 
tweede belangrijke parameter bij de selectie van een type de 
minimale grootte van de weer te geven karakters. Het zal duidelijk 
zijn dat deze minimale grootte alles te maken heeft met de afstand 
van waaruit de indicaties nog zonder problemen af te lezen zijn. 
Hoewel hierbij uiteraard een menselijke factor om de hoek komt 
kijken, niet iedereen heeft immers even goede ogen, bestaan er 
toch ervaringsregels. In de grafiek van figuur 1 ziet men het 
verband tussen het soort display, de hoogte van de karakters en 
de afstand in meter, van waaruit de indicatoren nog goed af te lezen 
zijn. 
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Zeven-segment numerieke indicatoren 


Zeven-segment indicatoren met LED's worden hoofdzakelijk ge- 
bruikt voor het weergeven van numerieke gegevens. Met de zeven 
segmenten, die “a” tot en met “g” worden genoemd volgens de 
internationale standaard die in figuur 2 is voorgesteld, kunnen alle 
cijfers worden gepresenteerd. Toch is het mogelijk met zeven 
segmenten veel meer dan tien symbolen goed herkenbaar voor te 
stellen. 
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Figuur 2 

De 
gestandaardiseerde 
afspraak over de 
notatie van de zeven 
segmenten 





In figuur 3 is te zien dat behalve de cijfers ook aan aantal kapitale 
en ondercast letters te presenteren zijn, plus een paar symbolen. 
In totaal kan men met zeven segmenten dus 29 symbolen voor- 
stellen, waaronder de letters “A”, “b”, “C”, “d”, “E” en “F”, hetgeen 
zeer belangrijk is. Deze letters maken namelijk deel uit van de 
hexadecimale notatie en dus kan men met zeven-segment dis- 
play’s ook hexadecimale getallen voorstellen. Het enige probleem 
is dat men dan moet leren leven met het feit dat de HEX-symbolen 
“B” en “D” in ondercast worden voorgesteld, hetgeen in feite tegen 
de afspraak is. 


Figuur3 | _ __ —_ 
Metzeven |}; Sh |E 
segmenten is het in 
principe mogelijk 29 
herkenbare symbolen 
weer te geven 





Samenstelling van Zeven-segment indicatoren met LED's zijn samengesteld uit mini- 
een zeven-segment maal zeven LED's. Omdat de elektronische aansturing steeds 
indicator gebruik maakt van ofwel een gemeenschappelijke kathode ofwel 
van een gemeenschappelijke anode, zijn deze aansluitingen nooit 
afzonderlijk uitgevoerd, maar steeds gemeenschappelijk. Men on- 
derscheidt dus twee groepen van zeven-segment display’s: 
—gemeenschappelijke anode, ca genoemd; 
— gemeenschappelijke kathode, cc genoemd. 
Deze gemeenschappelijke aansluiting van alle LED's wordt de 
“COMMON” genoemd. 
De interne schakelingen van beide typen zijn voorgesteld in 
figuur 4. 


Figuur 4 

De interne schakeling 
van zeven-segment 
indicatoren met 
gemeenschappelijke 
kathode (boven) of 
gemeenschappelijke 
anode (onder) 
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De meeste display’s hebben daarnaast ook nog eens een of twee 
decimale punten (DP), die links en/of rechts van de zeven segmen- 
ten zijn aangebracht. Dit noemt men de “Right Hand Decimal” of 
de “Left Hand Decimal”. 





Vens ws Pagina 3 
voort 


Elektronische onderdelen 


Opto-elektronica LED indicatoren 


Aantal LED's In figuur 4 is ieder segment voorgesteld door één LED. Bij grote 


Figuur 5 


Het egaliseren van 
de helderheid van de 
segmenten en 


decimale punt door 


het aanpassen van 
de voorschakel 


weerstanden 


“Over range” 


indicator 


Figuur 6 
De twee 


uitvoeringsvormen 


van “over range” 


indicatoren 


Behuizingen 





display’s zijn de segmenten echter meestal samengesteld uit twee 
in serie geschakelde LED's, terwijl de decimale punten uit slechts 
één LED bestaan. Bij jumbo display’s is het zelfs noodzakelijk vier 
LED's per segment te gebruiken. In dit geval worden deze per twee 
in serie geschakeld en de twee serie-ketens worden weer parallel 
gezet. Op deze manier blijft de spanningsval over een brandend 
segment nog binnen de praktisch toelaatbare grenzen. Een en 
ander heeft echter wél consequenties voor de aansturing. De 
spanningsval over een segment is dan dubbel zo groot als deze 
over de decimale punt. Wilt men dat de punten even fel oplichten 
als de segmenten, dan zal men de in serie geschakelde weerstan- 
den moeten aanpassen. Dit is voorgesteld in figuur 5. 














Naast de display's met zeven segmenten bestaan er ook nog 
zogenoemde “over range” indicatoren. Deze kunnen alleen het 
cijfer “1” aanduiden en de polariteitstekens “-” en “+”, Hier bestaan 
twee uitvoeringen: 

— gecombineerde “-” en “+” symbolen; 

— individuele “-” en “+” symbolen. 

Het verschil wordt toegelicht aan de hand van figuur 6. 
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Bij de individuele symbolen worden de “+” en “-” tekens individueel 
aangestuurd. Bij de gecombineerde moeten, voor het oplichten van 
de “+”, twee LED'jes gemeenschappelijk worden aangestuurd. 


Zeven-segment display’s zijn ondergebracht in op IC's lijkende 
behuizingen met minimaal 10 tot maximaal 18 pennetjes. Sommige 
uitvoeringen hebben de pennen aan de zijkanten zitten, anderen 
aan onder- en bovenzijde. 

In figuur 7 wordt een gemeenschappelijke eigenschap onthuld: de 
ca of cc wordt uitgevoerd naar meerdere pennen. Op deze manier 
kan men, bij statische aansturing (zie later), de voedingsspanning 
of de massa voor alle display's van behuizing naar behuizing 
doorlussen, zodat meer printruimte beschikbaar is voor het aan- 


brengen van de segment-baantjes. 
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Een voorbeeld van 
een behuizing voor 
een zeven-segment 
display, met in het vet 
ingetekend de manier 
waarop de ca-lijn 
verbonden is met 
twee pennetjes, links 
en rechts van de 
behuizing 


Afmetingen 


Figuur 8 

Van lilliputter tot 
goliath: honderden 
typen zeven-segment 
indicatoren zijn in alle 
mogelijke afmetingen 
beschikbaar 


De elektronica voor 
de aansturing 


Opto-elektronica LED indicatoren 





Zeven-segment display’s met LED's zijn verkrijgbaar in alle moge- 
lijke maten, waarbij natuurlijk de hoogte van de karakters de 
belangrijkste parameter is. Er zijn miniatuur-display's beschikbaar 
met een karakterhoogte van 3 mm, maar ook jumbo’s met een 
karakterhoogte van meer dan 10 cm. In figuur 8 wordt een aantal 
zeven-segment display’s voorgesteld. 





Aansturing van 7-segment display’s 


In de meeste gevallen zal de numerieke informatie onder de vorm 
van een BCD-code ter beschikking staan. Het zal duidelijk zijn dat 
er dus een code-omzetting noodzakelijk is om de signalen op deze 
vier lijnen om te zetten naar de zeven signalen die noodzakelijk 
zijn voor het aansturen van de zeven segmenten. De speciale IC's 
die hiervoor beschikbaar zijn heten “BCD-naar-zeven-segment- 
decoder/driver’. Soms bevatten deze schakelingen ook nog een 
tienteller en/of een vier bit brede latch, zodat men kan tellen, de 
resultaten van een telling kan opbergen en meteen de resultaten 
zichtbaar maken op een of meerdere display’s. In de meeste 
gevallen werkt men in het interne van de decoder-IC's in twee 
stappen. 

Zoals getekend in figuur 9 wordt eerst de BCD-informatie omgezet 
naar tien decimale uitgangssignalen. Nadien kan men uit deze 
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Het omzetten van de 
BCD-code in de 
zeven signalen die de 


segmenten 


aansturen gebeurt 
meestal in twee 
fasen: van BCD naar 
decimaal en van 
decimaal naar 
zeven-segment 
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signalen via een eenvoudige diodematrix de besturingssignalen 
voor de zeven segmenten afleiden. Het volstaat immers een diode 
in de matrix op te nemen voor ieder segment dat voor een bepaald 
cijfer aangestuurd moet worden. 


Drodenmatrix 


BCD / 
De zi mel - 
Wendter 





Soorten drivers Erzijn twee soorten driver-IC’s beschikbaar: met of zonder interne 


Vans wr 
voor 


Statisch of 
dynamisch 


NS 


stroombron. Schakelingen met interne stroombron genereren een 
constante uitgangsstroom, waarmee de segmenten worden aan- 
gestuurd. Bij deze schakelingen is het niet noodzakelijk externe 
serieweerstanden op te nemen tussen de driver-uitgangen en de 
LED's van de display’s. Schakelingen zonder interne stroombron 
(meestal TTL) leveren een constante uitgangsspanning en bij deze 
IC's is het absoluut noodzakelijk stroombegrenzende serieweer- 
standen op te nemen. Daarnaast kan men nog een onderscheid 
maken in drivers die cc-display's aansturen en drivers die ca- 
display’s van signalen voorzien. 


LED-display’s kunnen zowel statisch als dynamisch worden aan- 
gestuurd. Bij de statische methode wordt ieder segment van ieder 
display via een eigen besturingslijn verbonden met een driver. De 
noodzakelijke segmentlijnen worden met gelijkspanningen aange- 
stuurd om de segmenten te laten oplichten. Alle ca's of cc's van 
alle display’s gaan naar de voeding of de massa. 

Bij de dynamische aansturing worden alle gelijknamige segmenten 
van alle display’s via één gemeenschappelijke lijn aangestuurd. 
Om een van de segmenten te selecteren is het noodzakelijk dat 
de ca’s of cc's van ieder display via een transistortrap afzonderlijke 
worden aangestuurd. De display’s staan hierbij dus in een soort 
matrix en de horizontale en vertikale matrix-signalen bepalen welk 
segment van welk display op een bepaald moment wordt aange- 
stuurd. 


Pagina 6 


Elektronische onderdelen 


Voorbeeld van 
statische besturing 


Figuur 10 

Het aansturen van 
één ca-display uit de 
bekende 
decoder/driver 7447 


Figuur 11 

Het aansturen van 
één display, waarbij 
de gegevens van een 
tienteller in een 
tussengeheugen 
worden opgeslagen. 


veg we 
gort 
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Het zal duidelijk zijn dat de dynamische aansturing als groot 
voordeel heeft dat er heel wat minder lijnen tussen display en 
besturing noodzakelijk zijn. Dit voordeel gaat echter alleen spelen 
als men een uitlezing moet aansturen, die uit minstens drie dis- 
play’s bestaat. Nadeel van de dynamische besturing is immers dat 
de noodzakelijke elektronica heel wat ingewikkelder is. 


In figuur 10 is een voorbeeld gegeven van de manier waarop één 
zeven-segment display uit een decoder/driver van het type 7447 
aangestuurd kan worden. Dit IC is bedoeld voor het aansturen van 
ca-indicatoren. Via de serieweerstanden worden de kathoden van 
de LED's door de interne elektronica van het IC naar de massa 
getrokken als zij moeten branden. 


e 
L 
Rod DECODER/ DRIVER 


dl SN7447 


ed 


ed GRD. 
EE ak INPUT 


enable 


Naast de vier ingangen A, B, C en D waarop de BCD-informatie 
staat, heeft een dergelijk IC nog een aantal extra ingangen. Via de 
“LAMP TEST” (LT) kan men alle segmenten aansturen. De twee 
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aansluitingen “RBO” en “RBI” spelen een belangrijke rol, waarop 
later wordt ingegaan. 


Statisch, met Figuur 11 geeft het schema van een display-aansturing, met niet 
geheugen enteller alleen een decoder/driver, maar ook een geheugen en een tientel- 
ler. Hiervoor worden de al even bekende TTL-schakelingen 7490 
(tienteller) en 7475 (viervoudige latch) ingeschakeld. Via de “ENA- 
BLE”-ingang van de latch kan men de gegevens die op de BCD- 
uitgangen van de teller staan overnemen in de vier flip-flop's van 
de latch en via de decoderf/driver 74247 zichtbaar maken op de 
uitlezing. 


Statische besturing Infiguur12is het schema getekend van een eenvoudige pulsteller, 
van meerdere waarbij de getelde pulsen op drie indicatoren worden weergege- 
display’s ven. De schakeling is samengesteld uit een ingangsversterker 
(rechts in het schema), die de te tellen pulsen omzet in mooie, 
TTL-compatibele signalen. Het uitgangssignaal wordt aangebo- 
den aan een poort, die gestuurd wordt met een puls met een 
breedte van exact 1 s. Dat betekent dat de ingangspulsen gedu- 
rende precies één seconde aan de drie tientellers worden aange- 
boden. Na deze ene seconde poorttijd staat dus het aantal pulsen 
per seconde geregistreerd in de tellers. 


H R t 
Figuur 12 deense 
Een eenvoudige © 
pulsteller, waarbij drie 


zeven-segment RE me: ef 
B " underter 
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gebruikt voorhet | [zänter zähler inler: 
registreren van het 
aantal pulsen per 


seconde Steuersignale 
Decoder / vom 
Treiber Zeitbasis- 
Generator 
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Via de decoders/drivers wordt de 3 x BCD-code van de drie tellers 
aangeboden aan de drie zeven-segment indicatoren. 


Dynamische Het principe van dynamische besturing, ook multiplex-besturing 
besturing genoemd, wordt voorgesteld in figuur 13. Drie display's 1, 2 en 3, 
worden door middel van twee elektronische schakelaars (multi- 

plexers) aangestuurd. Deze schakelaars zijn in de tekening sym- 

bolisch voorgesteld door mechanische schakelaars. Alle gelijkna- 

mige segmenten van de drie display's worden met elkaar verbon- 

den en gaan naar schakelaar S1a. Het signaal Aa.g stelt symbolisch 

een zeven lijnen brede gegevens-set voor, waarmee men de 
segmenten van display 1 aanstuurt. Schakelaar S1b schakelt de 
voedingsspanning +U}, naar de basissen van de driver transisto- 

ren, die de gemeenschappelijke kathoden van de drie display’s 


eHG vor 
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naar de massa schakelen. Stel dat schakelaar S1b in de getekende 
stand staat. De cc van display 1 wordt dan met de massa verbon- 
den. Staat schakelaar S1a in de getekende stand en stuurt men 
signaal Ag met gegevens om bijvoorbeeld het cijfer “3” te produ- 
ceren, dan zal dit cijfer alleen op display 1 oplichten. Even later 
wordt S1b doorgeschakeld, waardoor display 2 geactiveerd wordt. 
Ook S1a schakelt door en men kan nu op de data-set Bag de 
signalen zetten om bijvoorbeeld het cijfer “4” op display 2 af te 
beelden. Nadien schakelen de schakelaars naar hun laatste stand, 
waardoor display 3 actief wordt en men hierop bijvoorbeeld het 
cijfer “8” kan laten oplichten. 


Figuur 13 

Het basisprincipe van 
dynamische 
aansturing van 
zeven-segment 
LED-display's 





Vervangt men de mechanische schakelaars door snelle elektroni- 
sche schakelaars, dan kan men het beschreven proces bijvoor- 
beeld 50 keer per seconde herhalen. Door de traagheid van het 
menselijk oog lijkt het dan net alsof het getal “348” op de uitlezing 
staat. 


Minimale Het dynamische proces wordt bestuurd uit een clock-generator. 
clock-frequentie Deze bepaalt de snelheid waarmee de display's een na een 
worden ingeschakeld. Het zal duidelijk zijn dat deze clock een 
bepaalde minimale frequentie moet hebben. Wordt de frequentie 
te laag, dan zal de traagheid van het oog niet meer in staat zijn de 
individuele uitlezingen van de display’s te “bewaren”, waardoor de 
uitlezing gaat flikkeren. Uit de praktijk blijkt dat een minimale 
herhalingsfrequentie van 60 Hz noodzakelijk is om een rustige 
uitlezing te verkrijgen. 
Dat betekent dus dat ieder display minimaal 60 keer per seconde 
aangestuurd moet worden. Heeft men dus een indicator die uit zes 
display’s bestaat, dan moet de minimale clock-frequentie gelijk zijn 
aan 360 Hz. 


Dynamische Een praktische schakeling voor het dynamisch aansturen van acht 
aansturing met LED-display's is getekend in figuur 14. Zoals uit dit schema blijkt, 
discrete elektronica komt er heel wat bij kijken! Hart van de schakeling is een clock- 
generator rond de 74132. Deze levert de pulsen voor het besturen 
van het uitleesproces. De drie uitgangen van deze teller, af, a2 en 
as, besturen op de eerste plaats een 1-naar-8 decoder van het 
type 74S138. Dit IC wekt de acht selectiesignalen op, waarmee 
een van de acht display’s geactiveerd wordt. 
Er wordt gebruik gemaakt van ca-display’s, die via de transistoren 
TOtoten met T7 een na een worden geactiveerd. De drie uitgangen 
van de teller besturen op de tweede plaats vier 8-naar-1 multi- 
plexers van het type 74351. Op de acht ingangen van ieder IC 
worden de acht data-signalen aangeleverd, waarvan de inhoud op 
de uitlezing zichtbaar moet worden gemaakt. De vier uitgangen 
van de multiplexers, waarop dus na elkaar de data-set's van de 
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acht cijfers verschijnen, gaan vervolgens naar een decoder/driver 
van het type 74247, die de besturing van de segmenten voor zijn 
rekening neemt. 


Figuur 14 SN 74132 
Een discrete 
á Tekt- 
schakeling waarmee en 
acht zeven-segment 
display’s volgens het SN 2 5138 
An 7 


dynamische principe 
Dual - [___ a | e 
aangestuurd worden one ed Tae 


Dekodierer 


SN 7493 

















2x SN 74 351 





Speciale IC’s voor Uit het schema van figuur 14 volgt dat er heel wat IC’s nodig zijn 
dynamische voor het opbouwen van een dynamische LED-besturing. Het ligt 
besturing voor de hand dat er fabrikanten zijn die op het idee zijn gekomen 
alle elektronica te integreren in één IC. Dergelijke IC's worden 
display-drivers genoemd. Er zijn dan ook tal van multiplex-bestu- 
ringen in de handel. In figuur 15 wordt als voorbeeld de schakeling 
rond een MM74C912 besproken. De MM74C912 van NatSemi is 
in staat een uitlezing van zes zeven-segment LED-display’s aan te 
sturen volgens het multiplex-systeem. 


Figuur 15 

Een praktische Aokcodt 
schakeling voor het 
dynamisch aansturen 
van zes 
zeven-segment 
LED-display's uit één wuracsr2/ Sa 


IC MM74CS17 














Zoals blijkt uit het schema zijn er slechts 14 verbindingen nodig 
tussen het IC en de uitlezing. De drie adres-lijnen AO, A1 en A2 
selecteren het display waarvoor de datagegevens op DO tot en met 
D4 van toepassing zijn. Op DO tot en met D3 wordt de BCD-code 
aangelegd van het cijfer dat op het geselecteerde display moet 
branden. D4 wordt gebruikt voor het aansturen van de digitale punt 
van het geselecteerde display. Naast de getekende aansluitingen 
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Figuur 16 


De waarheidstabellen 
van de display-driver 


MM74C912 
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heeft de MM74C912 een interne oscillator, die het scannen van de 
display’s verzorgt. De waarheidstabellen van deze clock en van de 
besturing zijn samengevat in figuur 16. 


Write Digit 1 
Latch Digit 1 
Write Digit 2 
Latch Digit 2 
Write Digit 3 
Latch Digit 3 
Write Digit 4 
Latch Digit 4 
Write Digit 5 
Latch Digit 5 
Write Digit 6 
Latch Digit 6 
Write Null Digit 
Latch Null Digit 
Write Null Digit 
Latch Null Digit 
Disable Writing 


Input Control 





(e) 
0 
0 
0 
0 
lo) 
0 
le) 
0 
le) 
le) 
0 
0 
lo) 
le) 
0 
1 


Kad AO 
Kaas OOOOsss2O0ooO 
XaOOOOOO0OO00 
X=-O02000202000 


X = Don't Care 


0 
0 
1 


“Segment drive may exceed maximum display dissipalion. 


Output Control 


OSE | ___ Operation | 
0 Refresh Display 
1 Stop Oscillator* 
0 Disable Segment Outputs 
1 Standby Mode 


Ripple blancking Wordt een uit diverse display’s opgebouwde uitlezing gebruikt voor 


RBI en RBO 


Onderdrukken van 


vegn 


vn 


nullen voor de 
decimale punt 


het uitlezen van meetwaarden, dan is het handig als overbodige 
nullen onderdrukt worden. Bestaat de uitlezing uit vijf display's en 
is de weer te geven meetwaarde “456”, dan is het veel overzichte- 
lijker als de uitlezing “* 456” aangeeft dan “00456”. Zonder spe- 
ciale maatregelen zal echter het tweede getal verschijnen. Hetzelf- 
de geldt als de uitlezing wordt gebruikt om getallen die kleiner zijn 
dan de eenheid weer te geven. De uitlezing van een digitale 
universeelmeter is overzichtelijker als de uitlezing “0.12 *” ver- 
meldt dan wanneer het getal “0.1200” verschijnt. 

Diverse display-drivers hebben schakelingen aan boord, waarmee 
het mogelijk is de overbodige nullen te onderdrukken. In het Engels 
heet deze functionaliteit “leading and trailing zero suppression”. De 
techniek die hiervoor ontwikkeld is, heet “ripple blanking”. 


De meeste display-drivers hebben twee aansluitingen, die “RBI” 
en “RBO” worden genoemd, afkortingen voor respectievelijk “Rip- 
ple Blanking Input” en “Ripple Blanking Output”. Met deze twee 
aansluitingen kan men zowel nullen voor als na de decimale punt 
onderdrukken. 


Het basisschema voor het onderdrukken van overbodige nullen 
voor de decimale punt is getekend in figuur 17. De RBI van de 
driver voor het hoogste cijfer van de uitlezing wordt met de voe- 
dingsspanning verbonden, dus “H” gemaakt. De RBO wordt ver- 
bonden met de RBI van de driver voor het op een na hoogste cijfer. 
De RBO's van alle drivers worden verbonden met de RBI's van de 
voorgaande drivers. Bij de driver die het laagste digit bedient hoeft 
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Figuur 17 


Het onderdrukken 
van overbodige 
nullen voor de 
decimale punt 


Onderdrukken van 
nullen na de 
decimale punt 


Figuur 18 


Onderdrukken van 
overbodige nullen na 
de decimale punt 
door middel van de 
ripple blanking 


Ves we 


EN 


techniek 


Inleiding 
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dit niet, omdat het wel handig is als, zelfs als de indicator niets moet 
aanwijzen, toch een nulletje verschijnt. De RBI van deze driver 
wordt vandaar op “L” gezet en de RBO blijft uiteraard open. 


Decoder / Decoder / Decoder / 
Treiber - Tceiber - r Treiber- 


IC « IC « IC « 


Tausender Hunderter Zehner 





In figuur 18 is getekend hoe men overbodige decimale nullen na 
de decimale punt kan onderdrukken. De RBI van de rechtse driver 
ligt nu aan “H”, verder schakelt men weer alle RBO's aan de RBl's 
van de naast liggende drivers. 


Decoder / Decoder/ Decoder / 
Treiber - Treiber- Treiber- 
IC « 


Zehntel Hundertstel Tausendstel 


De RB! van het eenheden-display wordt aan “L” gelegd, omdat het 
weer nuttig is om dit display in ieder geval aan te sturen, ook als er 
“0.000” zichtbaar gemaakt moet worden. De uitlezing gaat dan 
naar “0. *, zodat de gebruiker in ieder geval weet dat het 
apparaat is ingeschakeld. 


Staafvormige thermometer indicatoren 


Digitale uitlezingen hebben als voordeel dat zij uiterst nauwkeurig 
zijn. Soms echter, heeft men absoluut geen behoefte aan een 
nauwkeurige uitlezing van een meetwaarde. Dat is het geval als 
men alleen geïnteresseerd is in het trendmatige verloop van de 
meetwaarde. Bij het afregelen komt het vaak voor dat men een 
bepaalde spanning op een positief maximum moet afregelen. Dat 
gaat niet als men met een digitale uitlezing werkt. De oude naald- 
instrumenten zijn hiervoor veel beter geschikt. Men ziet immers 
onmiddellijk wanneer de naald een maximale uitslag bereikt. Die 
oude naaldinstrumenten zijn inmiddels vervangen door LED- 
equivalenten, die men in het Engels “bar-graph”-display's noemt. 
Men kan deze term vertalen met “staafvormige thermometer” 
indicatoren. Zoals uit de foto van figuur 19 blijkt, bestaan deze 
indicatoren uit een groot aantal LED's die keurig op een rijtje zijn 
aangebracht. In de meeste gevallen zijn de display’s “stackable”, 
hetgeen wilt zeggen dat men een langere schaal kan maken door 
meer dan een indicator naast elkaar te plaatsen. Zet men de 
behuizingen van de indicatoren keurig tegen elkaar, dan is de 
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Figuur 19 

Een typische 
uitvoering van een 
stackable bar-graph 
indicator, opgebouwd 
uit tien LED's. 


Interne schema's 


Figuur 20 

Normale bar-graph 
display’s voeren alle 
kathoden en anoden 
van de LED's naar 
buiten 


TELEPAREL 


Figuur 21 

De “TELEPAREL” 
technologie, 
ontwikkeld door 
Telefunken 


Soorten bar-graph 
indicatoren 
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onderlinge afstand tussen de laatste LED van het eerste display 
en de eerste LED van het tweede display gelijk aan de onderlinge 
afstanden tussen de LED's in één display. 





Bij de meeste bar-graph indicatoren worden alle aansluitingen van 
alle LED's individueel naar buiten gebracht. Een indicator met tien 
LED’s heeft dan ook 20 aansluitingen, zie figuur 20. 











Als men een thermometerschaal met 100 LED's maakt, betekent 
dit echter een vrijwel onoplosbaar probleem bij het leggen van 100 
printspoortjes tussen de display’s en de besturende IC's. 

Door diverse fabrikanten zijn echter oplossingen verzonnen om het 
aantal aansluitingen te reduceren. Een van de bekendste technie- 
ken heet “TELEPAREL” en werd ontwikkeld door Telefunken. In 
figuur 21 wordt voorgesteld hoe, door een ingenieuze interne 
doorverbinding van de LED's, het aantal noodzakelijke besturings- 
lijnen kan gereduceerd worden van 26 tot 5. 


ne 








Uiteraard kunnen “TELEPAREL" indicatoren alleen aangestuurd 
worden door drivers, die dezelfde technologie ondersteunen. Te- 
lefunken brengt een aantal IC's op de markt, die met deze techniek 
zijn uitgerust. 


Alle bekende fabrikanten van opto-elektronische componenten 
brengen bar-graph display’s op de markt. Het aanbod is zo groot, 
dat er voor iedere toepassing wel een geschikte uitlezing te vinden 





ak N\ 
voe th 
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Figuur 22 


Vier bar-graph 
indicatoren van 
Hewlett-Packard 


Figuur 23 


De aansluitgegevens 
van de HP display's 
van figuur 22 


Figuur 24 


Een voorbeeld van 
de indicatoren voor 
paneelmontage, die 
door Stanley LED op 
de markt worden 


gebracht 
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is. In figuur 22 is een aantal display’s van Hewlett-Packard voor- 
gesteld. De linkse bevat slechts twee LED's, de meest rechtse 8, 
gegroepeerd als 2 x 4. Met dergelijke bar-graph's is het dus 
mogelijk op een heel beperkte ruimte een stereo-indicator op te 
bouwen. 





De tweede van links bevat 8 LED's, waarbij het unieke is dat deze 
per twee anti-parallel zijn geschakeld en verschillende kleuren 
hebben. Op deze manier is het mogelijk de kleur van ieder licht- 
puntje individueel aan te sturen. De aansluitgegevens van deze 
indicatoren worden voorgesteld in figuur 23. 


ZS e| 


Te, TOP VIEW 
81 X1905 19 Uf 
SayXBEN BEADS 


Door Stanley LED wordt een reeks bar-graph’s in de handel 
gebracht, die op een heel eenvoudige manier op een frontplaat van 
een apparaat kunnen worden aangebracht. De LED's zijn gemon- 
teerd in een verhoogde behuizing, die precies past in een in de 
frontplaat gefreesde gleuf. De behuizing heeft bovendien twee 
bevestigingsgaatjes en een aansluitpaneeltje, waaraan dunne 
draadjes gesoldeerd kunnen worden. Figuur 24 geeft een impres- 
sie van een dergelijk onderdeel, dat 30 LED's bevat. Zoals uit het 
intern schema van figuur 25 blijkt, zijn alle anoden intern verbon- 
den. Deze gemeenschappelijke lijn wordt zowel links als rechts 
uitgevoerd, zodat de voedingsspanning voor verschillende dis- 
play’s heel gemakkelijk doorgekoppeld kan worden. Stanley LED 
levert een hele reeks van dergelijke onderdelen, waarbij sommige 
typen zijn uitgerust met verschillende kleuren LED's. Heel handig 
als men een VU-meter wilt maken! 


ÁÁLELELLLLLLLELLLLLLLLLELLLLLL a || 


En 
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Figuur 25 


Aansluitgegevens 
van de bar-graph van 


figuur 24 


Het aansturen van 
bar-graph display’s 


Figuur 26 


Het verschil tussen 


bar-graph en dot 
uitlezing 


De LM39xx-serie 


Verd wor 


ae 


van NatSemi 


vR 





Opto-elektronica LED indicatoren 








Het zal wel duidelijk zijn dat voor het aansturen van staafvormige 
indicatoren een beroep moet worden gedaan op speciale drivers. 
Die worden door alle grote IC-fabrikanten op de markt gebracht, 
zodat er geen gebrek aan keuze is. 

Men moet er echter rekening mee houden dat er twee aansturings- 
systemen bestaan: 

—bar-graph; 

— dot. 

Het verschil tussen beide systemen volgt uit figuur 26. Bij bar-graph 
uitlezing, in het Nederlands kolomuitlezing genoemd, wordt de 
ingangsspanning vertaald naar het oplichten van een aantal naast 
elkaar geplaatste LED's. Het aantal LED's dat oplicht is recht 
evenredig met de grootte van de te meten spanning. 


e es e e e e e o oo oo 


Bar-graph Indication 


oo oo oo e oo o o 
d Bead A 8 8 9 10 vours 


‘Dot’ Indlcatlon 


Bij de dot uitlezing, in het Nederlands puntuitlezing, brandt slechts 
één LED en is de positie van de LED in de rij recht evenredig met 
de grootte van de ingangsspanning. 

Er bestaan drivers die alleen dot besturing en drivers die alleen 
bar-graph besturing verzorgen. Sommige drivers hebben een pen, 
waarmee men kan omschakelen tussen dot en bar-graph uitlezing. 


De LM39xx-serie van NatSemi is een van de bekendste drivers- 
reeksen voor het aansturen van kolomindicatoren. In principe 
volstaat één weerstand plus een van de IC's voor het aansturen 
van een display van 10 LED's. 
De reeks bestaat uit drie IC's die volledig identiek zijn op de 
schaalindeling na: 
—LM3914 
Heeft een lineaire schaal, zodat dit IC bruikbaar is voor het meten 
van lineaire grootheden zoals gelijkspanningen. 
—LM3915 
Heeft een lineaire dB-schaal van 3 dB per LED, zodat dit IC 
geschikt is voor het uitlezen van signaalniveaus in audio- 
apparatuur. 
—LM3916 
Heeft een speciale VU-meter schaal, volledig aangepast aan de 
manier waarop het uitsturingsniveau van kassetterecorders 
wordt weergegeven. 
Het algemeen toepassingsschema is getekend in figuur 27. De 
waarde van de ingangsspanning, aan te leggen op pen 5, wordt 
vergeleken met twee drempelspanningen, Rio en Ru. Deze drem- 
pels bepalen bij welke ingangsspanning de eerste LED en bij welke 
ingangsspanning de laatste LED gaat branden. Die twee drempels 
bepalen dus in feite het meetbereik van de schakeling. 
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Figuur 27 

Het 
toepassingsschema 
van de bekende 
bar-graph driver 
LM3914 


Figuur 28 

Door het cascaderen 
van twee LM3915 
display-drivers 
ontstaat een 
dB-meter met een 
bereik van 60 dB 


“TELEPAREL” 
besturing met de 
U1096B van 
Telefunken 


Veo5 we 
vit 
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Op pen 7 staat een nauwkeurige en stabiele referentiespanning 
van 1,2 V ter beschikking, die gebruikt kan worden voor het 
instellen van beide drempels. Via pen 9 kan men omschakelen 
tussen bar-graph en dot uitlezing. De uitgangstrappen leveren een 
constante stroom, zodat het niet noodzakelijk is serieweerstanden 
in de verbindingen tussen het IC en de LED's van het display op 
te nemen. 

De schakelingen uit de LM39xx-serie zijn op een heel eenvoudige 
manier te cascaderen. Als voorbeeld wordt in figuur 28 een schema 
gegeven van een lineaire dB-meter met een bereik tot 60 dB en 
een nauwkeurigheid van 3 dB per LED. 


LM3915 LM3915 
N01 N02 


REF REF REF REF 
Rio sig Pui OUT ADJ MODE * Alo sic Rui OUT AD} MODE 
Ed 


INPUT 
OV FULL SCALE) 


De operationele versterker zorgt ervoor dat de ingangsspanning 
van de eerste driver met een bepaalde factor wordt vermenigvul- 
digd alvorens zij aan de tweede driver wordt aangeboden. Door de 
preciese keuze van de weerstandswaarden (10 k@ en 309 kQ) zal 
de overgang van de laatste LED van het eerste display naar de 
eerste LED van het tweede display vloeiend verlopen. 


De U1096B van Telefunken is de meest uitgebreide en universele 
lineaire bar-graph driver die op de markt is. De schakeling stuurt, 
dank zij het reeds besproken “TELEPAREL”-systeem, uit slechts 
9 pennen niet minder dan 30 LED's individueel aan. De 30 LED's 
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Figuur 29 
Het intern 


blokschema van de 


Vegg we 


voo 


U1096B 
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zijn op een speciale manier met elkaar verbonden en de sturing 
ontstaat door de uitgangspennen van de U1096B ofwel “L”, ofwel 
“H” ofwel “tri-state” te maken. De schakeling heeft speciale voor- 
zieningen waardoor het erg eenvoudig is meerdere IC's te casca- 
deren. Zo zijn er twee ingangen aanwezig, de pennen 11 en 17, 
die bepalen of de eerste en laatste LED uit de kolom bij onder- of 
oversturing zullen branden of doven. Op deze manier kan men bij 
cascadering ervoor zorgen dat deze LED's doven. De schakeling 
heeft twee gebufferde referentie-ingangen en een gebufferde ana- 
loge ingang. Om te kunnen cascaderen zijn de referentie-ingangen 
echter ook nog eens na de buffer, dus rechtstreeks aan de weer- 
standen, beschikbaar. De stromen door de LED's worden gesta- 
biliseerd door middel van een interne stroombron. De grootte van 
de stroom is echter niet instelbaar! 

In figuur 29 is het intern blokschema van dit indrukwekkende IC 
voorgesteld. 


Figuur 30 geeft het standaardschema rond de U1096B. De twee 
referentie-ingangen (pennen 13 en 14) worden hier zwevend van 
de massa ingesteld door middel van een externe spanningsdeler 
R1/R2/R3. De onderlinge verhouding tussen deze drie weerstan- 
den legt de twee drempels vast, die bepalen bij welke minimale en 
maximale ingangsspanningen de eerste en de dertigste LED gaan 
branden. De pennen 11 en 17 kunnen naar wens aan de massa 
of aan de voeding worden gelegd. Figuur 31 geeft het principe- 
schema voor het cascaderen van twee of meerdere U1096B IC's. 
Pen 17 van de bovenste schakeling gaat naar de voeding, zodat 
de eerste LED blijft branden als de ingangsspanning lager wordt 
dan de onderste referentie. Hetzelfde geldt voor pen 11 van de 
onderste schakeling, zodat ook de 60ste LED blijft branden als de 
schakeling overstuurd wordt. De twee overige pennen, 11 van IC1 
en 17 van IC2, liggen aan de massa, zodat het overspringen van 
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Figuur 30 


Het basisschema 
rond een U1096B 
voor het aansturen 


van 30 LED's 


Figuur 31 


Het principe van het 
cascaderen van twee 
of meerdere U1096B 


schakelingen 


Vegg we 


vor 


A 
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de uitlezing van het ene naar het andere IC zonder overbodig 
brandende LED's verloopt. 


+Up 


overbereik 


18 MW 16 15 M 13 2 1 10 


U1096 B 








DE CASCADC-1 





MI CASCADE - 30 


De ongebufferde bovenste referentie van IC1 (pen 11) wordt 
rechtstreeks verbonden met de ongebufferde onderste referentie 
(pen 15) van het onderste IC. Op deze manier worden beide 
weerstandsdelers in serie geschakeld. De referentiespanningen 
worden aangesloten tussen pen 14 van IC1 en pen 13 van IC2. De 
twee niet gebruikte buffers OP-1 van IC1 en OP-2 van IC2 zouden 
echter met hun lage uitgangsimpedantie de weerstandsdeler kun- 
nen beïnvloeden. Vandaar dat deze buffers in tri-state worden 
geschakeld door pen 13 van IC1 met de massa te verbinden en 
pen 14 van IC2 met de voedingsspanning. 

In figuur 32 is een schakeling getekend, waarbij vijf U1096B IC's 
in cascade zijn geschakeld. Met deze schakeling kan men dus een 
bar-graph uitlezing met 150 LED's realiseren. Bij bestudering van 
het schema zal men de bij de vorige voorbeeldschakeling verklaar- 
de principes duidelijk kunnen terug vinden. 
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Figuur 32 


Het cascaderen van 
vijf U1096B IC's 


levert een 


aansturingsschakeling 


op voor een 


bar-graph indicator 
van 150 LED's 


Inleiding 


Samenstelling 


Figuur 33 


De samenstelling van 
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4 x 7 dot hexa-decimale indicatoren 


Zeven-segment indicatoren zijn heel eenvoudig aan te sturen en 
lekker goedkoop, maar een groot nadeel is toch wel dat zij niet in 
staat zijn hexadecimale codes op de gestandaardiseerde manier 
weer te geven. Op een zeven-segment display ziet een “0” er 
hetzelfde uit als een “D”. Hetzelfde geldt voor de “8” en de “B”. 
Vandaar dat deze HEX-codes moeten worden voorgesteld door 
de ondercast letters “b” en “d”. Om dit probleem op te lossen heeft 
men speciale hexadecimale indicatoren ontwikkeld, die zijn sa- 
mengesteld uit een puntmatrix van 4 bij 7. Die punten worden 
echter niet, zoals bij de later te bespreken 5 bij 7 dot-matrix 
display’s, individueel aangestuurd maar zijn gegroepeerd in 13 
afzonderlijk aan te sturen groepen. In principe zou men deze 
indicatoren dus net zo goed dertien-segment indicatoren kunnen 
noemen! Het enige duidelijke onderscheid is dat nu niet alle 
segmenten even groot zijn. 


Figuur 33 geeft een impressie van de opbouw van deze indicato- 
ren, met daar in weergegeven de manier waarop de HEX-karakters 
“8” en “B” worden voorgesteld. Door de aansturing in dertien 
groepen kan men een duidelijk onderscheid maken tussen beide 
karakters. 


mn 
| 
NR mm: 
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Aansturen 


Figuur 34 

Het aansturen van de 
20 LED's ín een 
hexadecimaal 4 x 7 
dot display 


Geïntegreerde 
elektronica 


Figuur 35 

Drie 4 x 7 dot 
hexadecimale 
indicatoren van 
Hewlett-Packard 


De HP5082-7356 


Van wen 
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Uit figuur 34 blijkt hoe de in totaal 20 LED's in 13 groepen zijn 
ingedeeld. Hieruit blijkt dat de LED's die op de hoek- en snijpunten 
van de kolommen en de rijen staan afzonderlijk zijn aan te sturen. 
Hierdoor is het mogelijk een duidelijk onderscheid aan te brengen 
in de weergave van “8” en “B” en van “0” en “D”. 





S/ 


LEFT DP 
CATHODE 
(PIN 4) 


RIGHT DP 
CATHODE 
(PIN 10) 


Er bestaan geen driver-IC's voor dit soort indicatoren. Vandaar dat 
de fabrikanten die dergelijke display’s op de markt brengen (waar- 
onder Hewlett-Packard) de noodzakelijke besturingselektronica in 
de behuizing van het display hebben geïntegreerd. In figuur 35 
worden een paar indicatoren uit de 5082-serie van HP voorgesteld. 
Duidelijk is onder de LED-jes het kleine chipje te zien, waarin de 
volledige besturingselektronica verborgen zit. Als men toch aan het 
integreren slaat, dan kan men natuurlijk in één moeite ook tellers 
en geheugens opnemen. Dat gebeurt dan ook! 





Als voorbeeld wordt de HP5082-7356 in het kort voorgesteld. De 
karakterhoogte bedraagt 7,4 mm, waardoor deze indicatoren goed 
af te lezen zijn van een afstand van 3,5 m. Het onderdeel heeft een 
decimale punt aan de rechter zijde, bevat een hexadecimale 
decoder/driver en een viervoudige latch voor het opslaan van de 
gegevens. De waarheidstabel van het display is voorgesteld in de 
tabel van figuur 36. 
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Figuur 36 
De waarheidstabel 
van de HP5082-7356 


Figuur 37 

De aansluitgegevens 
van de hexadecimale 
4 x 7 dot indicator 
HP5082-7356 
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Het IC-display is ondergebracht in een behuizing met acht pennen, 
zie figuur 37. De functie van deze pennen: 
— Pen 1: 
Tweede ingang van de hexadecimale code, meestal Qa ge- 
noemd. 
— Pen 2: 
Derde ingang van de hexadecimale code, meestal Qc genoemd. 
—Pen 3: 
Vierde ingang van de hexadecimale code, meestal Qp genoemd. 
—Pen 4: 
Besturing van de decimale punt. Deze gaat branden als deze 
ingang “L” wordt. 
— Pen 5: 
Latch enable ingang. Als deze ingang “L” is worden de gegevens 
op de ingangpennen overgenomen door de latch en de uitlezing. 
Wordt deze ingang “H”, dan wordt de toegang tot het geheugen 
afgesloten, zodat de code op de ingangen bewaard blijft. 
— Pen 6: 
Massa. 
— Pen 7: 
Voedingsspanning, +5 V dus compatibel met TTL en met een 
stroomverbruik van maximaal 170 mA. 
— Pen 8: 
Eerste ingang van de hexadecimale code, meestal Q‚ genoemd. 
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Zestien-segment alfanumerieke indicatoren 


Van zeven naar Intelligente apparaten hebben vaak de behoefte om door middel 
zestien van eenlettergrepige woordjes met hun gebruiker te communice- 
ren. Kreten als “STOP”, “PLAY”, “REC”, “LOAD”, “EXIT”, “PROG” 
en “SAVE” geven duidelijk aan wat voor functie of actie er wordt 
uitgevoerd dan wel verwacht. Nu is het natuurlijk onzin om hiervoor 
een beeldschermpje met bijbehorende elektronica in het apparaat 
in te bouwen. Als men genoegen neemt met alleen hoofdletters en 
af en toe een beetje een specifieke vorm van de letters is het 
mogelijk het volledige alfabet plus alle cijfers voor te stellen op 
indicatoren die zijn samengesteld uit slechts 16 segmenten. Der- 
gelijke indicatoren zijn veel eenvoudiger aan te sturen dan de 
“echte” alfanumerieke indicatoren die uit een matrix van 5 bij 7 

punten bestaan. 


Samenstelling De samenstelling van een zestien-segment indicator is weergege- 
ven in figuur 38. Let er wel op dat, dit in tegenstelling tot de 
gewoonte bij zeven-segment indicatoren, de benamingen van de 
segmenten niet gestandaardiseerd zijn! De manier waarop cijfers, 
letters en tekens worden voorgesteld is samengevat in figuur 39. 


Figuur 38 

De manier waarop de 
zestien segmenten 
zijn opgesteld 


Figuur 39 

Het weergeven van 
alfanumerieke 
karakters op een 
zestien-segment 
indicator 




















De HPDL-1414 van Deze indicator bestaat uit vier zestien-segment indicatoren met 
Hewlett-Packard een karakterhoogte van 2,85 mm. Het onderdeel bevat alle elek- 
tronica voor het aansturen van de display’s uit een zeven bit brede 
ASCll-code. Zoals uit figuur 40 blijkt, heeft het onderdeel slechts 
12 aansluitingen. Naast de zeven data-ingangen worden er twee 
ingangen gebruikt voor het selecteren van een van de vier dis- 
play’'s. Daarnaast is er alleen een WRITE-ingang aanwezig, waar- 
mee de gegevens op de 7 data-ingangen worden overgenomen 
door het geselecteerde display. De besturing van een dergelijke 
indicator is dus kinderlijk eenvoudig! 
Het intern blokschema van de schakeling is getekend in figuur 41. 
De in totaal 64 LED-segmenten worden uiteraard dynamische 
aangestuurd. Vandaar dat de schakeling een interne oscillator 
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Figuur 40 

De afmetingen en 
aansluitgegevens 
van de HPDL-1414 


Figuur 41 

Het intern 
blokschema van de 
HPDL-1414 
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bevat, die de noodzakelijke timing voor het dynamisch aansturen 
van alle segmenten levert. 

De teller levert de selectiesignalen voor de interne elektronische 
schakelaars, die zowel het digit selecteren als er voor zorgen dat 
de data-gegevens naar de juiste plaats in het geheugen worden 
gestuurd. 


025: 0.13 
(a010: 0.005) Tee, 


B: 7 


PIN 1 IDENTIFIER 
PART NUMBER 


DATE CODE (YEAR, WEEK) 
/ Pan LUMINOUS INTENSITY CATEGORY 








D, DATA INPUT GND 

D, DATA INPUT D, DATA INPUT 

WR WRITE D, DATA INPUT 

A, DIGIT SELECT | 10 | D, DATA INPUT 

A, DIGIT SELECT | 11 |D, DATA INPUT 
D, DATA INPUT 


0S1:013 254 
(o o2o : o.oos) TYP- (o.100, TYP- 





DATA INPUTS (D,-Oo’ TT 
6 


„-Ds 
6417 s 
ADDRESS INPUTS ; Ay -Agl 5 ni CHARACTER DalvERs 
2 DECODER 
e 


WRITE (WR) 


EN 
INTERNAL COUNTER 
OSC 


Het aansturen van de schakeling gaat als volgt: 
— Stap 1 
Zet de ASCII-code voor het meest rechtse digit op de zeven 
data-ingangen. Let er op dat alleen de zeven-bit ASCII-code 
geldig is en dan nog alleen de codes voor de kapitale letters, de 
cijfers en de voornaamste leestekens! 
— Stap 2 
Zet op de ingangen A de code van het meest rechtse digit “L-L”. 
— Stap 3 
Maak de WR-ingang “L”. 
Nadien wordt de procedure herhaald voor de drie overige digits, 
waarbij de adrescode als volgt is: 
— meest rechtse digit: A; = “L”, Aj =“L” 
—tweede digit: A, = “L”, A, = “H" 
—derde digit: A4 = “H”, A =“L” 
— meest linkse digit: A; = “H", As = “H" 
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Echt alfanumeriek! 


Figuur 42 

De internationale 
afspraak over de 
benoeming van de 
rijen en kolommen 


Karakterset 


Figuur 43 

Een overzicht van de 
manier waarop 128 
karakters worden 
voorgesteld op een 5 
Xx 7 dot alfanumerieke 
indicator 
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5 x 7 dot alfanumerieke indicatoren 


De zestien-segment indicatoren kunnen al heel wat, maar uiteraard 
bestaat de volledige ASCII karakterset uit meer dan alleen de 
kapitale letters, cijfers en wat leestekens. Wilt men meer, bijvoor- 
beeld ook onder-cast letters, dan moet men op dezelfde manier 
werken als waarmee een oude matrix-printer karakters op het 
papier schrijft. Er wordt gebruik gemaakt van een puntmatrix, die 
bestaat uit vijf kolommen van ieder zeven rijen. Met de in totaal 35 
puntjes kan men op een heel bevredigende manier alle letters, 
cijfers en een heleboel leestekens en symbolen vorm geven. 
Alfanumerieke indicatoren die volgens dit principe werken, bevat- 
ten dus 35 LED's, die individueel aan te sturen zijn. Die 35 LED's 
zitten in een 5 bij 7 matrix, waarbij de benoeming van de kolommen 
en rijen internationaal gestandaardiseerd is volgens figuur 42. 


C5 


61 2 C3 CA 
ENE 
KEEN 
NANR 
ANN 
ENNE 
EEN B 
EEN ER 


Met dergelijke indicatoren zijn 128 karakters weer te geven, de 
tabel van figuur 43 geeft een overzichtje van alle te vormen cijfers, 
letters en symbolen. 
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Samenstelling Het zal duidelijk zijn dat, om het aantal aansluitingen te beperken, 
de 35 LED's zijn opgenomen in een matrix. Dat betekent, zie figuur 
44, dat iedere LED is aangesloten op één vertikale en één horizon- 
tale lijn. Op deze manier blijft het aantal aansluitingen beperkt tot 
12, Nadeel is wel, dat het besturen van een dergelijk display 
natuurlijk niet zo eenvoudig is. 


Figuur 44 

De 35 LED's zijn 
opgenomen in een 
matrix van vijf 
vertikale en zeven 
horizontale lijnen 


Figuur 45 

Twee vaak 
voorkomende 
uitvoeringen van 5 x 
7 dot indicatoren: 
boven met 12 
aansluitpennetjes, 
onder met 14 
aansluitpennetjes 





In principe kan men dus een 5 x 7 dot indicator onderbrengen in 
een behuizing met 12 pennen. Vaak gebeurt dat dan ook, zie figuur 
45, maar soms worden ook 14-pens behuizingen toegepast, waar- 
bij een kolom en een rij naar twee pennen worden uitgevoerd. 


TOP VIEW 


58621 


BZbeansanun: 


589-193 


CATHODE ROW 5 
CATHODE ROW 7 
ANODE COLUMN 2 
ANODE COLUMN 3 
CATHODE ROW 4 
ANODE COLUMN 5 
CATHODE ROW 6 
CATHODE ROW 3 
. CATHOOE ROW 1 
. ANODE COLUMN 4 
… ANODE COLUMN 3 
. CATHOODE ROW 4 
. ANODE COLUMN 1 
… CATHODE ROW 2 


Ae 
BONZSoevonbunr 


ANODE COLUMN 9 


Puhmopennepunr 


sas-20s 
PINNO 


ODE ROW 2 
CATKODE COLUMN 2 
GATHODE COLUMN 1 
ANODE ROW 6 
ANODE ROW 7 


0 
CATHODE COLUMN 4 
ANODE ROW 4 


ANODE ROW 3 
GATHOOE COLUMN 8 


589-187 


ANODE ROW 5 
ANODE ROW 7 
CATHODE COLUMN 2 
CATHODE COLUMN 3 
ANODE ROW 4 
CATHODE COLUMN 5 
ANODE ROW 6 
ANODE ROW 3 
ANODE ROW 1 
CATHODE COLUMN 4 
CATHODE COLUMN 3 
ANODE ROW 4 


… CATHODE COLUMN 1 
… ANODE ROW 2 


NOTE: PINS 4 AND 11 AREINTERNALLY CONNECTED 
PINS 5 AND 12 AREINTERNALLY CONNECTED 





Het aansturen van Voor het aansturen van 5 x 7 dot display’s wordt steeds gebruik 
de matrixen gemaakt van een dynamische techniek. Dat moet ook wel, aange- 


Vagow 


voor Ki 
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Figuur 46 

Het dynamisch 
aansturen van twee 5 
Xx 7 dot indicatoren 
door middel van 
elektronische 
schakelaars 


Een schakeling met 
discrete elektronica 


Figuur 47 

Het blokschema van 
een discreet 
opgebouwde 
aansturing voor één 5 
X 7 dot alfanumeriek 
display 
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zien de LED's in een matrix zijn opgenomen. Het algemene 
principe is voorgesteld in figuur 46. Als men meer dan een indicator 
nodig heeft (hetgeen bij de meeste toepassingen het geval zal zijn), 
dan worden bijvoorbeeld alle horizontale lijnen van alle display’s 
rechtstreeks met elkaar verbonden. 


[H Ee 

Harte 
er 

Beige 

EEA 

FEEL aemesmes 

Emmi 





Deze lijnen gaan naar zeven elektronische schakelaars, die met 
de massa verbonden zijn. In alle vertikale lijnen van alle indicatoren 
worden elektronische schakelaars opgenomen, die de vertikale 
lijnen via serieweerstanden verbinden met de positieve voedings- 
spanning. Door het sluiten van één horizontale en één vertikale 
schakelaar kan men één bepaalde LED aan het branden brengen. 


Hoewel men in de praktijk geen behoefte zal hebben om dergelijke 
ingewikkelde schakelingen moeizaam zélf in elkaar te frutselen, 
kan het natuurlijk wel. Ter illustratie geeft figuur 47 een voorbeeldje 
van een schakeling, waarmee men één 5 x 7 dot display kan 
aansturen. Natuurlijk moet er een karaktergenerator worden inge- 
schakeld, die de ASCII-informatie op de zeven data-lijnen omzet 
naar de juiste besturingssignalen voor de 35 LED's. Dergelijke 
generatoren bestaan, in het voorbeeld wordt de MM6061 toege- 
past. Deze ontvangt enerzijds de ASCIl-informatie en anderzijds 
informatie van een teller over welke van de zeven horizontale lijnen 
van de LED-matrix op een bepaald moment wordt open gestuurd. 


SN 7493 SN S136 
1 











Zeichen - 
Generator 





SN 74132 





MM 606! 
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Het loopt uit de 
hand! 


Figuur 48 

Het ingewikkelde 
schema dat 
noodzakelijk is voor 
het aansturen van 





acht dot-display's 
Ter illustratie is in figuur 48 het voorwaar zeer eenvoudig sche- 
maatje getekend, dat in elkaar gesoldeerd moet worden voor het 
aansturen van een lichtkrant die uit acht dot-display’s bestaat. Na 
Vens vor 


aoe Ni 
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De MM6061 zet op dat moment op zijn vijf uitgangen de informatie 
voor het al dan niet aansturen van de vijf LED's die op deze lijn 
staan geschakeld. Natuurlijk is er weer een clock-generator nood- 
zakelijk waarvoor in het getekende voorbeeld de 74132 wordt 
toegepast. De clock-generator stuurt een teller van het type 7493. 
Op de drie uitgangen van deze schakeling Ao, A4 en A staat 
informatie over welke horizontale lijn geactiveerd kan worden. Via 
een een-naar-acht decoder van het type 748138 wordt uit deze 
binaire informatie een van zeven lijnen geactiveerd. Via buffer- 
transistoren worden de lijnen van het display met de voedingsspan- 
ning verbonden. 


Voor het aansturen van één 5 x 7 dot display heeft men dus al heel 
wat elektronica nodig. Het zal duidelijk zijn dat de zaken volledig 
uit de hand lopen als men meer dan een display moet aansturen. 
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Figuur 49 


Afmetingen van de 
behuizing van de 
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enige bestudering zal men vaststellen dat deze schakeling in 
principe niet anders werkt dan deze van figuur 47. Maar het zal wel 
duidelijk zijn dat er grote behoefte bestaat aan dot-display's met 
ingebouwde elektronica! 


5 Xx 7 dot-display's met ingebouwde elektronica (zogenoemde 
“smart display’s”) zijn te kust en te keur in de aanbieding. Als 
voorbeeld wordt de DLO7135 van Siemens in het kort behandeld. 
Deze indicator heeft een karakterhoogte van 17,27 mm en de 
individuele dot's staan 1/10 inch (2,54 mm) uit elkaar. Het display 
is uitgerust met orangekleurige LED's, maar onder typenummer 
DLG7137 is een groen equivalent aanwezig. De elektronica wordt 
gevoed uit een spanning van +5 V, waaruit een maximale stroom 
van 160 mA wordt getrokken. Alle ingangen zijn TTL-compatibel. 
Het onderdeel is ondergebracht in een 14-pens DIL-behuizing, zie 
figuur 49. 
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m 
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Het intern blokschema is getekend in figuur 50. De functie van de 

14 aansluitpennen: 

— Pen 1: 
Voedingsspanning van +5 V. 

— Pen 2: 
LT, ingang voor het testen van alle LED's. Als deze ingang “L” 
wordt gestuurd, zullen alle 35 LED's met halve intensiteit gaan 
branden. 

— Pen 3: 
Met deze CE-ingang kan men het onderdeel activeren. Als deze 
ingang “H” wordt gemaakt, is het display uitgeschakeld. 

— Pen 4: 
Via deze WR-ingang kan men de gegevens naar het intern 
geheugen schrijven. Dat gebeurt op het moment dat deze pen 
van “H” naar “L” gaat. 

— Pennen 5 en 6: 
Met deze twee pennen kan men de intensiteit van de uitlezing 
instellen. Zet men beide ingangen op “L”, dan branden de LED's 
niet. Door de binaire codes verder te doorlopen zullen de LED's 
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gaan branden op respectievelijk 1/4, 1/2 en 1/1 van de maximale 
helderheid. 
— Pen 7: 
Dit is de massa-aansluiting. 
—Pen 8: 
DO (LSB) van de zeven bit ASCII-code. 
— Pen 9: 
D1 van de zeven bit ASCII-code. 
— Pen 10: 
D2 van de zeven bit ASCII-code. 
— Pen 11: 
D3 van de zeven bit ASCII-code. 
—Pen 12: 
D4 van de zeven bit ASCII-code. 
— Pen 13: 
D5 van de zeven bit ASCII-code. 
—Pen 14: 
D6 (MSB) van de zeven bit ASCII-code. 


Figuur 50 

Het intern 
blokschema van de 
DLO7135 van 
Siemens 


7-BIT- 
Eingangs- 
Zwischen- 


speicher 


Oszillator/ 
Multiplexer 





Meervoudige smart Uiteraard heeft men aan één smart display niet erg veel. Bij de 
display’s meeste toepassingen zal men minstens vier 5 x 7 dot indicatoren 

nodig hebben. Natuurlijk zijn dergelijke meervoudige indicatoren 
leverbaar en wie wil, kan zelfs complete lichtkranten met 32 
dot-display’s aanschaffen. 
Als voorbeeld van deze meervoudige smart display’s wordt de 
HDLx-2416 serie van Hewlett-Packard besproken. Deze serie 
bestaat uit vijf typen, die alleen verschillen in hun kleur. De kleur 
wordt bepaald dor de x in de code: 
— BR: standaard rood; 
—Q: rood met opgevoerde intensiteit; 
— A: oranje; 
—Y: geel; 
—G: groen. 
Deze uitlezing, voorgesteld in figuur 51, heeft een karakterhoogte 
van 5,08 mm, heeft een voedingsspanning van +5 V, een maximale 
voedingsstroom van 160 mA, is ondergebracht in een DIL-18 
behuizing en is volledig T TL-compatibel. De aansluitgegevens zijn 
samengevat in de tabel van figuur 52. 
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Aan de hand van het intern blokschema van figuur 53 kan men de 
functie en werking van alle aansluitpennen doorgronden. 

De functie van de 18 aansluitpennen wordt niet afzonderlijk bespro- 
ken, maar functioneel: 


Figuur 51 

De afmetingen van 
de HDLx-2416 serie 
van Hewlett-Packard 





Figuur 52 

De aansluitgegevens 
van de HDLx-2416 
serie van 
Hewlett-Packard 


Function 


CE, Chip Enable GND 

CE, Chip Enable D, Data Input 
CLR Clear D, Data Input 
CUE Cursor Enable D, Data Input 
CU Cursor Select D, Data Input 
WR Write D, Data Input 

A, Address Input D, Data Input 

A, Address Input D, Data Input 

| Yoo BL Display Blank 











WO 0 ANRA WNN 








—CHIP ENABLE, CET en CE2: 
Deze beide pennen moeten “L’ zijn om de uitlezing te activeren. 
— CLEAR, : 
Als deze ingang “L” wordt gemaakt wordt het ASCII-geheugen 
gereset naar de 20yex-code (spatie) en het attributen-geheugen 
wordt gereset. De uitlezing wordt dus gedoofd. 
— CURSOR ENABLE, CUE: 
Deze smart display's hebben de mogelijkheid een cursor in de 
uitlezing in te voeren. Dit wilt zeggen dat men een van de vier 
display’s volledig uit kan sturen, alle 35 LED's gaan dan branden 
op halve intensiteit. Op deze manier kan men de gebruiker van 
een apparaat kenbaar maken op welk display een karakter 
ingevoerd moet worden, bijvoorbeeld door middel van een toet- 
senbordje. Deze ingang bepaalt of het geselecteerde display 
ofwel de ASCII-gegevens weergeeft (“L”) ofwel de cursor (“H”). 
— CURSOR SELECT, CU: 
Deze ingang bepaalt of de datagegevens worden opgeslagen in 
het ASCII-geheugen (“H”) of in het attribuut-geheugen (“L”). Via 
het attribuut-geheugen kan men een heleboel eigenschappen en 
functies van de schakeling programmeren. 
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—WRITE WR: 
Deze ingang moet “L” gemaakt worden om de data-gegevens op 
de ingangspennen naar de interne geheugens te verplaatsen. 

—ADRESS INPUTS, A; en A: 
Met de binaire code op deze twee ingangen kan een van de vier 
display’s geselecteerd, worden. “L-L” komt overeen met het 
rechte display, “H-H” met het linkse. 

— DATA INPUTS, Do tot en met De: 
Op deze zeven ingangen moet de ASCII-code voor het weer te 
geven karakter worden gezet. 

—Vop: 
Voedingsaansluiting, +5 V. 

—GND: 
Massa-aansluiting. 

—BLANKING INPUT, BL: 
Met deze pen kan men de display’s gemeenschappelijk uitscha- 
kelen. 
Door op deze pen een rechthoekvormige puls te zetten met een 
variabele AAN/UIT-tijd, kan men de intensiteit van de uitlezing 
traploos instellen. 


Figuur 53 

Het intern 
blokschema van de 
HDLx-2416 serie van 
Hewlett-Packard 
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De interne elektronica is uitgerust met een CONTROL REGISTER. 
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